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� ������ �������� ���������� �!����!�-"#$#%�&�#" ��&%���! '�� 19F # 13� &������! 
$�(�����" )����*����(��" CnF2n+2 $������ ! ����#%��, ���)#*���/## # �*��!�(���(-
��" /���%�%��" $������. ��&�0(�;�&< !��$�0��&�# ����(����#< (�#�� /��#, ������-
!��#< ���!��!���#,, #(���#)#��/#< ��$�>��#< !�(���(� )����$ ��# )���#��!��## �*-
��!�(���(��" ����)#��! # ���#$���!. 
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� # $ % � � & �  ' # ( � �: �!����!�-"#$#%�&�#� ��&%���, �#���$������<���� )������#-
$���, &������ '�� 19F # 13C )����*����(��" $������. 

������	� 

�����&� ���#&"�0(��#< "#$#%�&��*� &�����#< �!��(�������" )���#(�! # !�<!���#< 
��#��(� "#$#%�&�#" &(!#*�! <(����*� $�*�#���*� �������&� ���#$��# ���%#������� $�&��  
! #&&��(�!�����&��, (�<������&�# ���)�&&��� �.B. G���(� [ 1—4 ]. �&���� $�&�� &��(# �!��-
(�������" )���#(�! ���#$�;� )������#$���, ��H�(H#� ! &#�� �<(� ��#������" &!�,&�! ("#-
$#%�&��, #������&�#, �����(�� �#���*� ��L))#/#���� ����#<, �#�&�!$�&�#$�&�#, H#����*� 
��$���������*� (#������� L�&������/## �� –269 (� +260 �C, "���H#" (#L�����#%�&�#" ������-
����, # (�.) H#����� ��#$����#� ! ����#%��" &)���". � L��, &!<�# ! (����$ ��$��� �$�&��� 
��(����� ����������! �!����!�-"#$#%�&�#" ��&%���! "#$#%�&�#" &(!#*�! !� )������#$���".  

 ��&��<>�$� !��$��# #$�;�&< L�&���#$��������� (����� �� "#$#%�&�#$ &(!#*�$ (�) '�� 
19F ���#�����)���L�#����, ��#����� H#���� #&�������$�*� )������#$����*� $����#��� ���  
! #&"�(��$, ��� # /���$ �<(� �*� $�(#)#/#��!����" )��$, ����%����" ����%��#�$, ��$�#-
��/#�, ��(#�/#����, # $�"��#%�&��, ���������, �#���#��$ (	G�-$���() # (��*#$# &��&���-
$# [ 5—10 ]. ��*��&�� L�#$ (����$, ���$�H�����, ���#�����)���L�#��� (B	NP) "�������#-
����&< #����&#!��$ &#*����$ 19F �� CF2 & "#$#%�&�#$ &(!#*�$ –122 $.(. (����&#������ CFCl3). 
�����!�� L�&���#$��������" ���%��#, "#$#%�&�#" &(!#*�! )����*����(��" $������, &�(��-
0�>#" *����� CF2, 100—140 $.(. [ 11 ]. � $�(#)#/#��!����" �����/�" B	NP ���*�(��< ���-
�#�� &������! '�� 19F ������0��� ��!�� *����#��!�#: ���/�!�� *�����, CF2-*����#��!�#  
& ���#%��$ �� ���!���%�����*� ����0��#�$, ����!�� ���!��!���#<, ���(����*�;� �������>#-
!��#< /���,, (�)���� !����# /��# [ 12—14 ]. 	��#� (�)���� �� ������ !���#��;� &�����#� ��-
�#$���!, �� #�$��<;� �<( $����&���#%�&�#" "�������#&�#�. 
��#%�&�!� (�)����! $�0�� ���� 
�����%#������$, �� #" !�#<�#� �� ���#$�� $�0�� ���� �>��#$�$. �(���� &���*�< # �(��!��-
��< #���������/#< L�&���#$��������" � &���<0��� & �<(�$ ���(��&��,. � ���!�; �%���(� 
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L�� &!<���� & $��*������#�$ &�����#< ���#$���!, #" )���!�*� &�&��!�, %�!&�!#������&�# � ��"-
����*#%�&�#$ )������$ ����%��#< )������#$���!. ��0� �&�# #�$����#< )#�&#��;�&< L�&��-
�#$��������$# $���(�$#, #���������/#< ����%����" (����" &���<0��� & ����(������$# 
���(��&�<$# # ! �;��$ &��%�� (��0�� ���� ���&��!���. P�&���#$�������� &��0�� # �/���� 
���$���! $����$������. � ����, &#���/## �������$#, � ! �<(� &��%��! ����"�(#$�$# &����-
!<�&< ������#%�&�#� ��&%���, ! ��$ %#&�� "#$#%�&�#" &(!#*�!, �&��!����" �� �!����!�-
"#$#%�&�#" ��("�(�".  

���0��&�� #��%��#< )������#$���! ����;%���&< ! ��$, %�� (�< �#" ������#%�&�#� ��&%�-
�� �� !&�*(� $�*�� ���� ���!�(��� & �%���$ !&�" )������!, )��$#��;>#" &�����#� # &!�,&�-
!� $����#���. ����#$��, B	NP ����&#�&< � !�&���$������<���$ &#&��$�$ & $�&&�, (� $#�-
�#��� �(#�#/, ���������� 0� ��&%��� !��$�0�� �#H� (�< )��*$����!, �*���#%����" ��-
&�����#$# (�&<���$# ���$�!. �(���� �<( ����$����!, "�������#��;>#" &�����#< ������H#" 
)��*$����! $����$������, �&��;�&< ���#$# 0�, ��� ! $����$�������" ! /���$, � ����$� ��-
�������� ��&%���! )��*$����! $�*�� ���� ��#$��#$� # � ���#$����$ $����$�������$. Q���� 
��*�, ! ��&��(��� !��$< !�&�����!��� #$���� �#���$������<���� )��$� (����$���, )�����-
��)#��) [ 14—19 ]. � L��$ &��%�� ������$� �(�����%��, # (�&��!����, #���������/## L$�#-
�#%�&�#" (����" $�0�� ��H#�� ���!�(��#�$ �!����!�-"#$#%�&�#" ��&%���! *��$���#%�&�#"  
# &������&���#%�&�#" ����$����! (#�)�����&��� &������ (�
), &������ ��$�#��/#����*� 
��&&�<�#< (
�), &������ <(����*� $�*�#���*� �������&� ('��)) ������H#" $����$������ (��-
&������ (�&<���! ���$�!), #� ������" &�&��!��� ���#$�� [ 20—23 ]. � ���%��, �#�������� ��-
*��<��� ��<!�<;�&< ������ �� �!����!�-"#$#%�&�#$ ��&%���$ )������#$����" &#&��$ [ 24—
27 ], (�$��&��#��;>#� �������� !��$�0��&�# # ���&����#!� ! L��, ����&�# #&&��(�!��#< 
)������#$���!.  

� ��&��<>�, ������ ��#!�(��� ���������� �!����!�-"#$#%�&�#" ��&%���! '�� &������! 
$�(�����" )����*����(��" # �*��!�(���(��" $������, ��&�0(�;�&< !��$�0��&�# ����(���-
�#< (�#�� /��#, ������!��#< ���!��!���#,, #(���#)#��/#< ��$�>��#< !�(���(� )����$ ��# 
)���#��!��## �*��!�(���(��" ����)#��! # ���#$���!. 


����	�� ������� 

����� $���(� ��&%��� # ���#$�����*� ���#&� (�< ���������" ��(�% ����(��<��&< ��&%���-
$# ����$����! ��&��!�" $������ # &��!���#�$ & #�!�&���$# (�< �#" L�&���#$��������$# 
(����$#. 
 ���#$ ����$����$ ����&<�&< L���*## &!<��,, ���)��$�/#<, *��$���#%�&�#� ����-
$����, %�&���� �������#, ! �
 # 
� &������", "�������#&�#�# &������! '�� # (��*#" ����-
���&��" $���(�!. ��#����� %�&�� ! �����#�� �!����!�-"#$#%�&�#" ��&%���! )����*����(��" 
$������ #&������;�&< (!� ��("�(�: $���( ����#—N��� (HF) # $���( ����## )���/#����� 
L���������, ������&�# (DFT). ��&%���, ���!�(����� ! ������" [ 25—27 ], �������#, %�� ���%�-
�#< (�#� &!<��, �—H, C—F, �—�, �=� # �=� ! $�������", ��!�� ��� # �*��!, !����� �(�!��-
�!��#������ ��#&�!�;�&< ! ��$��" ���#" $���(�! (DFT B3LYP (���#& 6-311+G(d))) # HF (��-
�#& 6-31G) (�;� �H#��� �1—5 %). ��>���#�<��$ <!�<��&< $���#�, %�� (�< ��&%��� L���*��#-
%�&�#" ����$����! $���( HF ����#*�(��. ����#$��, ���%��#� L���*## &!<�# C—F ! $������� 
CF4 (293 ��0/$���), ����%����� $���(�$ HF, ���#0��� �� &��!���#; & L�&���#$��������, 
!��#%#��, (484 ��0/$���) [ 28, 29 ], ! �� !��$< ��� $���( B3LYP (B3LYP, 6-311+G(d) ���#&) 
(�0� ��# #&������!��## ���#&� 6-31G (��� ���%��#< L���*## &!<�# C—F 493 ��0/$���  
# 476 ��0/$���, ��#��#� � L�&���#$��������$�. B�L��$� ��# ��&%��� ���%��#< L���*## (#&&�-
/#�/## &!<�# &��(��� #&������!��� $���( DFT, �(���� ! ��$ &��%��, ��*(� ��%� #(�� � &��!��-
�## L���*��#%�&�#" "�������#&�#�, ����#$��, #�$����#< L���*#,, ����#/� �����" L���*#,  
! ���)��$���" #�# L���*#, (#&&�/#�/## &!<�# ! �����" %�&�<" $�������, ��� $���(� (�;� �(-
�# # �� 0� ���(��/## #�$����#< # ��#��#� ����������, "���H� &�*��&�;>#�&< & L�&���#$��-
��$. P�� <!#��&� ���&��!��#�$ !��$�0��&�# #&������!��#< $���(� HF (�< ����� ��(����*� 
��(�, ��#%�$ (�< ����H#" $������ # &� ���%#������ $���H#$# �������$# $�H#���*� !��$��#. 

��&%��� &������! '�� &�>�&�!���� ����*%�;�&< ��$ )����$, %�� ! L�&���#$��������" 
#&&��(�!��#<" ���%�� #&������;�&< �� ��&��;���� ���%��#< ���&���� $�*�#���*� L����#��- 
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	 � � � # / �  1  

"���'
������ 
 +%����
������	��� /��'��
� %������� 
/�������& '���
 ���/��� ��*�
���*�  
+%���
�����
� (�0, $.(.) 
 �
�
'��%
� ���
*�� (�, $.(.) ����%�� ���/��� 
 *�%���������/��� 

�0 ���&&% �0 ���&&% 
����( 

'�� TM� C6H6 ���. TM�
�L�&� 

'�� CFCl3 C6F6 ���. CFCl3 
�L�&�

HF(6-31G) 13C  208 76,5 131,5 130,9 19F 222 377 155 162 
DFT(6-311+G(d )) 13C  184 50,5 133,5 130,9 19F 173 337 168 162 

 
!��#< <(��, � #" �����&�#, %�� !���0���&< ! "#$#%�&��$ &(!#*� ����&#������ &���(�����*� &�-
�(#���#<, ����#$��, �����$��#�&#���� (TMC), *��&�)���������� (C6F6), )�����#"���$����� 
(CFCl3) # (�. � L��$ &��%�� �����!��#< � #&�������$�$� $���(� ��&%��� �� &���� 0�&��# # (�-
0� $���( HF (��� ��#�$��$�� ���������� [ 30 ] (����. 1). 

��&%��� !�����<�#&� & #&������!��#�$ (!�" $���(�!: HF (���#& 6-31G) # DFT B3LYP (��-
�#& 6-311+G(d)). �#0� ��#!�(��� ���%��#< � ����&#������ CFCl3. 

���)�*���� 	 	� ��)+���	� 

��'%�� �
� '/�"�0(� ��0������#���(3 4(#�"�#& CnF2n+2. �����$������� B	NP, ��� 
#�!�&��� [ 31 ], &�&��!���� #� �#*��*��������" /���, #� )��*$����! —CF2—, &!���%#!�;>#"-
&< ! &�#���#. N��*$��� ����, /��# ���(&��!��� �� �#&. 1.  

B���%����� ��&%����$ ����$ ���%��#< (�#� &!<��, C—C # C—F &�&��!�<;� 1,55 # 1,36 Å 
&���!��&�!����. P�� "���H� &�!��(��� & L�&���#$��������$# ���%��#<$ (�#� &!<��, ! ���#-
�����)���L�#���� [ 8, 22 ]. f��%��#� (!�*�����*� �*�� ���� ("�������#&�#�� �*�� &!���%#!��-
$�&�# &�#���#), ��!��� 163�, #(���#%�� L�&���#$��������$� ���%��#; [ 28 ]. 	���; )��$� 
$������� ��#�#$��� #�-�� ����H�*� !��-(��-!����&�!� ��(#�&� ���$�! )����. B�!���� ��0(�, 
&!<�# �—� �� 17� �!��#%#!��� ��&&��<�#� $�0(� ���$�$# �*����(�, ���(������$# �����#$ 
�*����(��$ ���$�$, ��$ &�$�$ �$���H�< ������#!��#� $�0(� &�&�(�#$# ���$�$# )����. ��-
#*��H ! L���*## ��# ��������## �� ���&��, ���)��$�/## (& ��$# 0� (�#��$# &!<��, # !�-
������$# �*��$#) &�&��!�<�� 24,2 ��0/$��� ��# &�"�����## /���%�%��*� &�����#< ��&%����*� 
���)��$���.  

� ������ [ 32 ] ��������, %�� /���, �<( "�������#&�#�, � ������$ ����&<�&< (�#�� &!<��, 
# ���%��#< %�&��� ! ������������" &������", ��%#��< & %#&�� )��*$����! CF2 > 5, �� ������-
!�;� ��$����, ��!#&#$�&�# �� (�#�� $�������. ��< ���!���# L��, &#���/## ! &������" '�� 
��$# !�������� ��&%��� /���%�%��" $������ C5F12, C7F16, C10F22, C14F30 # C18F38 (����. 2).  

B����� &�!��(��#� ���%��#, � (�< $������ CF3(CF2)5CF3—CF3(CF2)16CF3 ��� (�< &#*��-
��! '�� 19F, ��� # '�� 13� (��� �&��!��#� &%#����, %��, ��%#��< & &�$#)��*$�����, $�����-
��, ��&%�� ��(�� (�!��� �(��!����� ����������. 
�� !#(�� #� ����. 2, (�< /���%�%��" $������ 
CF3(CF2)nCF3 "��������� ���%��#< � '�� 19F ! ����&�# 118—120 $.(., &���!��&�!�;>#� &#*-
����$ ���$�! )���� ! CF2-*�����". P�� ����(�!���&< ! #����!�� L�&���#$��������" ���%��#, 
"#$#%�&�#" &(!#*�! )����*����(��" $������ (*����� CF2 –100—140 $.(.) [ 11 ], "���H� &�!-
��(��� & L�&���#$��������$ ���%��#�$ &���!��&�!�;>�*� &#*���� ! B	NP (120—122 $.(.) 
[ 24 ] $�(#)#/#��!����, )��$� ���#�����)���L�#���� �B	NP—N���� # �*� �#���$�����-
�<���, )���/## [ 7, 14 ]. 	��#$ ������$, ���%��#� "#$#%�&��*� &(!#*� '��19F CF2-*���� ! /�-
��%�%��" $�������" �� ��!#&#� �� (�#�� /��#. q�� ��&���&< ��&%����" ���%��#, "#$#%�&�#" 
&(!#*�! (�< ���$#������" CF3-*����, �� ����%����� ��&%����$ ����$ ���%��#< 78 # 73 $.(.  
 

     
 

 

"
�. 1. ��(��� $������� C14F30
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	 � � � # / �  2  

3��'��
� �
�
'��%
� ���
*�� (�, $.(.) '�� 19F 
 13C ����%�� CnF2n+2 

G����� 
19F ���. 
CFCl3 

13C ���.  
CFCl3 

�������� G����� 
19F ���. 
CFCl3 

13C ���. 
CFCl3 

�������� 

CF3 77, 73 24 CF3(CF2)3CF3 CF2(2,9) 120 32  
CF2(2,4)* 119 25  CF3 78, 73 24 CF3(CF2)12CF3 
CF2(3) 127 35  CF2(3-10) 118 33  
CF3  24 CF3(CF2)5CF3 CF2(1,12) 127 34  
CF2(2,6) 127 34  CF2(2,11) 120 32  
CF2(3,5) 120 34  CF3 78, 73 24 CF3(CF2)16CF3 
CF2(4) 118 33  CF2(3-14) 118 33  
CF3 78, 73 24 CF3(CF2)8CF3 CF2(1,16) 127 34  
CF2(3-6) 118 33  CF2(2,15) 120 32  
CF2(1,10) 127 34      

 
 

 

* � &�����" �������� ��$��� ���$�!. 
 

(#�-�� &���%#!��#< &�#���# ���$� )���� ! ���$#������" CF3-*�����" ��L�!#!�������) "���-
H� &�*��&�;�&< & L�&���#$��������$# ���%��#<$# &#*����! ���$�! )����, ����;(��$�"  
! '�� &������" �#���$������<���" )���/#, B	NP—N���� [ 16 ], ����%����" ����$ ���-
$#%�&��, ��������# $����#���. 
�� �������� $���(�$ "��$���-$�&& &������&���## [ 16 ], 
)���/#< &�&��!���� #� $������ CF3(CF2)nCF3 (n = 5—12), # ����$� ! &������" '�� 19F ��$#$� 
&#*����!, &���!��&�!�;>#" &#*����$ CF2-*����, ����;(��#&� �#�## ��# 77 $.(. `&�# ��&��-
��0#�� ���%��#< &#*����! ! '�� &������" $������� CF3(CF2)nCF3 �� ����&�<$, �� ! &���!��&�-
!## & ���!�(����$# ��&%���$# CF2-*����� ! L�&���#$��������$ '�� &������ B	NP ��(�� 
"�������#��!���&< &#*����$# !��#�# 118—120 $.(. # 33—34 $.(. (�< <(�� 19F # 13� &���!��&�-
!����. ��< ���)��$���!, &�&��<>#" #� ����� ������#" $������, ! '�� 19F # '�� 13� &������" 
��(�� ����;(���&< (�����#������� &#*���� !��#�# 77 $.(. # 24 $.(. &���!��&�!����. f�$��#$, 
%�� �� ���#%#; # ��&����0��#; &#*����! ���$�! )���� ! ���/�!�" *�����" ���# #(���#)#-
/#��!��� ���$��� # &�������� ��#*�$���! �#���$������<���" )���/#, �B	NP—N���� 
[ 10, 21 ]. ��!��$����< ���������� ���!��<�� ��*#&��#��!��� &#*���� '�� 13�, # ����%����� 
(�< �#" ��&%����� (����� $�*�� �������&< �������$# #, ��� &��(��� #� ������ [ 26 ], (�0� ��-
��� #�)��$��#!��$#, %�$ '�� 19F.  


��$� ��<!���#< &#*����!, &���!��&�!�;>#" ���/�!�$ *�����$, L�&���#$��������� &���-
��� '�� $������ �����, (�#�� (��0�� ����#%���&< # &�����H��#�$ #����&#!��&��, &#*��-
��! �� CF2 # ���/�!�" CF3 *���� (�#&. 2). 

�� L�� �����!�;� (����� ��&%��� (�#&. 3), &�*��&�� ������$� &�����H��#� #����&#!��-
&��, &#*����!, ����&<>#"&< � CF3 # CF2, "���H� ��#&�!���&< �#��,��, ��!#&#$�&��;. ����$�- 
 

 
 

"
�. 2. ��&%����� &������ '�� 19F $������ CnF2n+2 
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"
�. 3. f�!#&#$�&�� #����&#!��&��, �#�#, 
�� (�#�� $������� 

 

 
 

"
�. 4. f��%��#< ���<(�! (�� ����#����) �� ���$�" 
�*����(� ! �����!��!�����, # ���!��!�����, ���)#- 
                        *���/#<" $������� C14F30 

 
��&<, %�� ����%����, ��!#&#$�&��; $�0�� ������!���&< ������ �� ��%�&�!����$ ���!��, ��-
&������ #$��� $�&�� ��&>�����#� &#*����!, ���&��!������ ����#%#�$ L���������, ������&�# 
�� ���$�", ��&����0����" ! ����#%��" $�&��" /��# (! /���������, %�&�#, !��#�# ���/�!�" 
*����). 

	6���!7!"�8!9 0������#��!3 4��(6(4 �
�. ����( '�� �����!���&< �(����$ (�< 
#(���#)#��/## ����!�" *����#��!�� ! /��# B	NP. ��&%����$ ����$ ! ������ [ 14 ] ����%��� 
���%��#< &#*����! ! '��19F &������" /���%�%��, $������� C10F22 # ��, 0� $������� & ����-
!�$# ��#)���$��#����$# *�����$#. � ���(��0��#� ���!�(#$�, ������ ���# !�������� 
��&%��� &������! '��19F # '��13� $������� C14F30 [ 26 ] ! ����#%��" ���)#*���/#<": �����-
!��!�����, /��#, /��# & ����#%��$ %#&��$ # ��&����0��#�$ ����!�" CF3-*���� # ���!��!���-
��, $�������, ������!����, #� (!�" �������>#!�;>#"&< /���,.  

B� (����$ ��&%���! ���<(� ���$�! �*����(� ! ���/�!�, # ����!�, CF3-*�����" # *�����" 
CF2 !����# /��# ��$���� ����#%�;�&< (�#&. 4), ��L��$� &������ '�� 13� ��� 0�, ��� '�� 19F, 
(��0�� ���� %�!&�!#������ � ��<!���#; ����!�" ���!��!���#,. �� �#&. 5 ���(&��!���� ��&-
&%#������ $�(��# # �&��(������ (#$���&< ! !#(� ����&�� ��#��� ��&����0����" &#*����!) 
���%��#< "#$#%�&�#" &(!#*�! '�� 19F # '�� 13� (����&#������ CFCl3). B�#!�(����� ���%��#< 
(�;� �&��!��#< ����*���, %�� ! �AS '�� 19F # 13� &������" &#*���� ���$�! )���� # �*����(� 
���/�!�" CF3, ����!�" CF3 # !����#/���%�%��" CF2-*���� $�*�� ���� #(���#)#/#��!���. 
��*��&�� (����$ !���������*� ��&%���, ��<!���#� ����!�, CF3-*����� ! /��# ���#$��� "�-
������#����&< ���#%#�$ ! &������" '�� 19F &#*����! ! ����&�# 67 # 178 $.(. (����&#������ 
CFCl3). P�# &#*���� ����&<�&< � &#*����$ ���$�! )���� ! ����!�" CF3 # C—F-*�����" &���-
!��&�!����. � &������" '��19F �����!��!�����, ���)#*���/## ���#" &#*����! ���. � &������ 
'�� 13� ���!��!�����, ���)#*���/## ��<!�<��&< &#*��� 51 $.(., &���!��&�!�;>#, &#*���� 
���$� �*����(� ! C—F-*�����. 


�� !#(�� #� �#&. 5, �&�# ��#���#��!���&< ������ �� ����&�# ��&����0��#< &#*����!, (��-
��< ���)��$�/#< $�0�� ���� &������ & ���)��$�/#�,, &�&��!�����, #� �������>#!�;>#"&< 
/���,. ��&%����� "#$#%�&�#� &(!#*# ��(CF)cr 45 # 69 $.(. ���$�! �*����(� ! ���)#*���/#<" 
�������>#!��#< # &H#!�# /���, (Ccr) ��#��# � ���%��#; &#*�������(CF)b, &���!��&�!�;>�$� 
���$� �*����(� ����!�, CF3-*�����. B� (����$ ��&%���! [ 26 ], ���)#*���/#< �������>#!�;-
>#"&< /���, �� <!�<��&< ���(��%�#������,, �� !��$�0��. 

����#%#< &#*����! '�� 19F # '�� 13� ���$�! ����!�, ��#)���$��#����, *����� # &H#!-
�# /���, ��!��#�#, �� ���)��$�/## $�0�� ����#%#�� �� H#�#�� ����;(��$�" ����&, ��-
�&��!�����, !����&���#�$ %#&�� ��L�!#!�������" *���� !&��(&�!#� &�<�#< !���0(��#< # &�-
��!��&�!���� �!��#%��#�$ %#&�� &#*����! (�#&. 6).  

��(0!0(���!� ��#��(6(0(6�(�( /(#!4�0�. �(�#$ #� &��&���! ����%��#< �#���$�����-
�<���" )������#$����" &#&��$ <!�<��&< )���#��!��#� �*��!�(���(��" $����#���!, ���#"  
 



������ �	��
	����� ����. 2016. 	. 57, R 5  945

 
 

"
�. 5. ��&&%#������ $�(��# # ���%��#< � C14F30 '�� 19F # '�� 13�  
! $������� C14F30 & ����#%��$# ���)#*���/#<$# 

 
��� ����)#� #�# �#���$������<���, ���#L�#��� [ 10 ]. 
!����!�-"#$#%�&�#� ��&%��� '�� 
&������! $�*�� ��$�%� ! #���������/## L�&���#$��������" (����", ������� ���%�� #&����-
��;�&< (�< �������< ���/�&&� ����%��#< ���#$ &��&���$ �����/�!. B��/�&& )���#��!��#< �*-
��!�(���(��*� $����#��� $� ��&&$���#$ �� $�(�����, $������� C10H22 & ��&��(�!�������$ 
��$�>��#�$ ���$�! !�(���(� �� )���. 

f�$�>��#� $�0�� ���"�(#�� �� (!�$ ������$: ��$�>��#�$ ���$� !�(���(� )����$ �� 
���/� (�#&. 7, 1) # !����# /��# (&$. �#&. 7, 2). B� (����$ ��&%��� ����/##: C10H22 � CH21 + H 
L���*#< &!<�# ������� ! ���/�!�, *����#��!�� &�&��!�<�� 374 ��0/$���, ! �� !��$< ��� &���-
!��&�!�;>�< !��#%#�� (�< !����#/���%�%��*� ������� — 362 ��0/$���. ���(�!�������, ���(-
��%�#������� ��$�>��#� !����#/���%�%��" �������!, # L���*��#%�&�# ����� !�*�(��, (�< 
)��*$���� C10FH21 ��(�� ���)��$�/#< & ��$�>��#�$ !����# /��#. P�� (�,&�!#������ ���: ���-
��< L���*#< ���)#*���/## $������� C10FH21 & !����#/���%�%��$ ��$�>��#�$ &�&��!�<��  
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"
�. 6. ������� '�� 19F # 13� $�(�����" $������ C14F30: �����-
!��!�����< ���)#*���/#< (1), ���)#*���/#< & �(��, ����!�,  
      *�����, (2), ���)#*���/#< �������>#!�;>#"&< /���, (3) 

 
–490,179 ��. �(., ��# ���/�!�$ ��$�>��## –490,170 ��. �(., (�.�. �� 23,6 ��0/$��� !�H�). B�# 
(�����,H�$ )���#��!��## — !����&���## ��$�>��#, ! /��# !��#�������&�� ��$�>��#< �!�-
�#%#!���&<. N��� $�0�� ��$�>��� !����, ������ ! ���/�!�, *����#��!��, ��#��(��0��� �(-
��$� #�# �����$ ���$�$ �*����(� ! /��#. ��&%��� ����#%��" ���)#*���/#, $�(�����, $���-
���� C10F2H20 �������#, %�� L���*��#%�&�# ��#����� !�*�(��, ��(�� ���)#*���/#< & !����#-
/���%�%��$ ��$�>��#�$, ��#%�$ ��� ���$� )���� ��#��(��0�� �(��$� �*����(�. B�#%#�� 
L��*� &!<���� & �&������&�<$# ������&���(����#< L���������, ������&�# ! /��#, &��(&�!#�$ 
������, <!�<;�&< ����#%#< ("��< # �����%#������� �8,4 ��0/$���) ! L���*#<" &!<�# �������! 
! *����#��!��" H—C—F # H—C—H. ��*��&�� ��&%���$, L���*#< &!<�# ������� ! *����#��!�� 
H—C—F ! $������� C10FH21 &�&��!�<�� 354 ��0/$���, ! �� !��$< ��� ! *����#��!�� H—C—H 
— 362 ��0/$���. 
��$� ��*�, ����< ���)#*���/#< "�������#����&< &�$�$ �#��#$ #&��0��#�$ 
�&��!� �*����(��, /��#.  

B�&������ �&��!��, ��#%#��, #�$����#< ����$����! $������ ��# ��$�>��## �������! 
���$�$# )���� <!�<��&< ������&���(����#� L���������, ������&�# ! /��#, �� ����$�� ���(��-
��0#��, %�� "#$#%�&�#� &(!#*# &����������" �#�#, '�� 19F # '�� 13� ��(�� %�!&�!#������  
� ���/�&&� )���#��!��#<. ����������, ��&%�� �������, %�� ! &������ '�� 19F $������� 
CH21F ��<!�<��&< �(#�#%��, &#*��� ��# 202 $.(., � ! &������ '�� 13� ��<!�<��&< ��!�< �#�#< 
51 $.(., &���!��&�!�;>�< �*����(�, &!<�����$� & ���$�$ )����. f�$�>��#� ������� �� ���/�  
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�. 7. ��&&%#������ $�(��# $������� C10FH21 
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	 � � � # / �  3  

3��'��
� %������� +%���
�����
� (�0, $.(.)* 
 �
+��
'��%
� �*��� (	
 *��(.� ����%��� C10F2H20  

�������� '�� 19F '�� 13� '�� 1� 	 
��)#*���/#< 
      

C10F2H20 427,56 
427,71 

120,83 
170—195 

28,63 
32 

–178,4 

 
C10F2H20 411,44 

423,34 
119,84 
120,44 

170—195 

29,0 
 

32 

–174,2 

 
C10F2H20 346,80 

346,82 
85,89 

170—195 
31,38 

32 
–179,9 

 
C10F2H20 433,94 118 

177—193 
29,5 
32 

179,6 

 
C10F2H20 435,23 117 

178—193 
29,5 
32 

166,2 

 
C10F2H20 354,76 94, 73 

176—193 
28 
32 

179,9 

 
 

 

 

* � &!<�# & ����#��$ &#*����! '�� 19F, '�� 13� # '�� 1� #&������!��� ���%��#< 
���&���� L����#��!��#< (�0), � �� � ����&#������ CFCl3 (�). 

 
/��# (! ��3-*�����) &����!�0(���&< &$�>��#�$ &#*����! '�� 19F # '�� 13C (� 222 # 64 $.(. 
&���!��&�!����. 

B� &������$ '�� ��#����� �&��,%#!�; ���)#*���/#; $������� C10F2H20 �����(�� #(��-
�#)#/#��!���: ���)#*���/#< "�������#����&< ��#&��&�!#�$ &#*����! & ��#����� �#��#$# ���-
%��#<$# ���&����� L����#��!��#<, ����&����$# � &#*����$ (�< ���$�! )���� # &!<�����*�  
& �#$# ���$� �*����(� (����. 3). B���%����� ���%��#< ��#��# � ����!�$ (�< )����*����(��, 
/��#, &�&��!�����, #� )��*$����! CF2. 

� %�&���&�#, �� ��&%����$ (����$ $������� C13F28 ���&����� L����#��!��#< �0 ���$�! 
)���� ��&����*�;�&< ! ����&�# 340—344 $.(., � �*����(� — 98 $.(. ������,H�� )���#��!��#� 
$������� C10F2H20 ��(�� &����!�0(���&< �!��#%��#�$ %#&�� &#*����! ! &������" # '�� 19F  
# '�� 13�. P�� &!<���� & ��$, %�� L����#��!��#� &���!��&�!�;>#" ���$�! ! *����#��!��" CF2 
# CHF &�>�&�!���� ����#%���&< (&$. ����. 3, �#&. 8). � ��$ &��%��, �&�# ��# �������$ )���#-
��!��## ! /��# ���#&"�(#� )��$#��!��#� ������ CF2-*����, � L��, ��� �������� !�H�, ���(- 
 

 
 

"
�. 8. ��&%����� &#*���� '�� 19F # '�� 13� $������� C10F3H19 
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"
�. 9. ��&%����� &������ '�� 13� $������  
                                 C10F2nH22-2n 

 
��%�#������, &����� '�� 19F ���0� "������-
�#����&< *�����, ��#��� ��&����0����" 
&#*����! ! ����&�# 339—349 $.(. 

f�$����� ����#%#< $�0(� �����$ # ��-
�����$ )���#��!��#�$ /��# ����;(�;�&<  
! '�� 13� &������ (�#&. 9), ��&������ ���-
$�$ �*����(� ! ��2-*�����" &���!��&�!�;� 
&#*���� ! ����&�# 170—200 $.(. (&$. �#&. 8),  
! *�����" CHF — 117 $.(. (&$. ����. 3),  
� ! CF2-*�����" — !��#�# 80 $.(. �#*����! 
����&�# 170—200 # 117 $.(. ! '�� 13� &���-
���" /���, CnF2n+2 ���.  

B�# �����$ )���#��!��## ! '�� 19F 
&������" (! ����&�# 339—341 $.(.) ����;(�-

��&< #����&#!��, &#*���, ������, &���!��&�!��� &#*����$ )���� ! CF2-*�����". �, ��� ������-
�� !�H�, ! &��%�� �����*� )���#��!��#< �������/���%�%��*� ��#*�$��� (&$. �#&. 3) $�0�� 
������0#�� &#*���� �� ���$�! )���� ���/�!�" CF3-*���� (294—299 $.(. &�*��&�� ��&%����$ 
(����$). P�� &�*��&���&< & L�&���#$��������$# (����$# (�< �#���$������<���, )���/## 
���#�����)���L�#����, *(� ���#� &#*���� (�,&�!#������ ������0��� [ 14 ]. ������ �0#(��$�, 
%�� ��# �������$ )���#��!��## /��# ! &������ '�� 1� ��(�� ����;(���&< &#*���� �������! 
(!��#�# 32 $.(.), ��#%�$, �� (����$ ��&%���!, &#*��� ��(�� ��$ ý0�, %�$ !�H� &������ )���#-
��!��#<.  

����;���	� 

�� �&��!��## ����������! �!����!�-"#$#%�&�#" ��&%���! $�(�����" )����*����(��" $�-
����� CnF2n+2 ! ����#%��, ���)#*���/## �������� !��$�0��&�# ����(����#< (�#�� /��#, ��-
����!��#< ����!�" ��#)���$��#����" *����, ���!��!���#, # &H#!�# /���, �� &������$ '�� 
19F # '�� 13� �#���$������<���" )������#$���!. B� (����$ ��&%���! �*��!�(���(��" �� 
�����&��; )���#��!����" /���%�%��" $������ !�<!���� ���(��%�#������� ���)#*���/## 
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